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研究成果の概要（和文）： 
	 広汎性発達障害、注意欠陥多動性障害など発達障害にいわゆる「不器用さ」、発達性協調運動
障害(Developmental	 Coordination	 Disorder:	 DCD)の併存は多く、また DCD の頻度は世界的に
約 6-10%とされ、非常に多い状態であるが、我が国ではその研究は少ない。本研究では多数の
発達障害症例での「不器用さ」に関する詳細な検討、２つの国際共同研究による国際的評価・
スクリーニング尺度（DCDQ と	 MOQ-T）の日本語版の作成と信頼性の検討、モーションキャプチ
ャーや筋電図等バイオメカニクスによる行動計測方法の検討、事象関連電位、NIRS、PET など
脳機能イメージング研究を行い、我が国における「不器用さ」、DCD の発達小児科学的検討方法
をほぼ確立することができた。	 
 
研究成果の概要（英文）： 
     Developmental Coordination Disorder (DCD), so called “Clumsiness”, interferes with 
academic performance and participation in physical activities and development of 
psychosocial functions, such as self-esteem, cognition, or emotion through the Life.  DCD 
is a common pediatric condition and its prevalence is estimated to be 6-10%, worldwide. 
There are, however, a few studies of DCD in Japan.  In this study, we evaluated, in detail,  
“Clumsiness” in the large numbers of the cases with developmental disorders, developed 
the Japanese versions of two international questionnaires (DCDQ and MOQ-T) as the 
screening instruments, and established the methodology or the clinical applications of the 
biomechanical and the neuroimaging, such as ERP, NIRS, PET, and fMRI. 
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１． 研究開始当初の背景 
	 一般的に「運動能力＝身体能力」とされて
いるが、筋力、関節の柔軟性、心肺機能など
を除けば、運動を制御する主体は実は「脳」
である。これら運動の調整において最も基本
的な部分が「協調 Coordination」であるが、
この発達の問題は、いわゆる「スポーツ」の
みに限らず、口唇、舌、喉頭などの巧妙な協
調による嚥下・摂食、発声・構音、排泄・着
衣など日常生活、書字や楽器など含めた学習、
バランスや姿勢制御を必要とする遊びを通
じての認知・情緒、社会性の発達にも影響を
与え、また、子どもたちの Self Esteemを低
下させる要因ともなっている。	  
	 また、広汎性発達障害（PDD）、注意欠陥
多動性障害（AD/HD）、学習障害（LD）など
発達障害には、「不器用さ（Clumsiness）」と
表現される協調運動の稚拙さをもつものが
多い。これら「不器用さ」は、DSM-IVの発
達 性 協 調 運 動 障 害  （ Developmental 
Coordination Disorder: DCD）、ICD-10の運
動 機 能 の 特 異 的 発 達 障 害 (Specific 
Developmental Disorder of Motor 
Function）に相当するとされるが、両者とも
明確な基準がない。一方、「不器用さ」をア
スペルガー障害の診断基準に入れるべきで
あると主張する研究者もおり、Gillberg C.ら
は 、 注 意 欠 陥 障 害 （ Attention Deficit 
Disorder ） と 運 動 知 覚 障 害 （ Motor 
Perception Dysfunction）を併せ持つ DAMP
症候群（Deficit of Attention, Motor control 
and Perception）を提唱している。 
	 PDDや AD/HD、トゥレット障害、強迫性
障害などの発達障害ではセロトニン・ドパミ
ンなどモノアミン系の発達過程に障害があ
ることが強く示唆されている。ヒトにおいて
モノアミン系神経の良否を最もよく反映す
るのが、ロコモーションと睡眠・覚醒リズム、
深部体温などの生体リズムである。ロコモー
ションとは、左右の相反運動を伴う上下肢の
協調的な移動運動であり、脳から出力と自己
受容器と外受容器による環境からの入力情
報で調整される。ヒトのロコモーションでは
歩行が最も重要であり、歩行の際の姿勢、重
心動揺、歩幅、関節の角度などからみたいわ
ゆる「歩容」の良否で、モノアミン系神経発
達の良否を判定することができると考えら
れる。また、乳幼児期の「はいはい」もまた
ヒトのロコモーションの重要な指標である。 
	 実際、モノアミン系神経の発達異常を有す
る PDD では、乳児期に「ミルクがうまく飲
めない」「食べるのが遅い」など嚥下・摂食
に関すること、運動発達の遅れ、「はいはい」
の仕方がおかしい、といった母親の訴え、「は
いはい」をせずに歩行を開始する例が多い。
また、年長児でも特徴的姿勢や「つま先立ち」
など変わった歩行の仕方なども臨床上よく
経験される。また、近年、発達障害のもうひ
とつの「気づき」の場として５歳児健診の重
要性が言われているが、ここで行われる様々
な歩行試験や回内・回外など変換運動、反復
拮抗運動試験はロコモーション・協調運動の
発達をチェックする項目である。これら従来
の発達小児科学的診察方法と、発達障害との
関連に関する科学的裏づけはいまだ乏しい。 
	 このように、発達障害とロコモーション・
協調運動、神経伝達物質、生体リズム等は密
接に関係し、発達障害の真の理解にはその科
学的・統合的検証は必須である。発達性協調
運動障害の頻度は約 6～10%と非常に高いに
もかかわらず、特に我が国において、その科
学的研究は、ほとんどなされてこなかった。
また、現在、日本では、これらの問題に関す
る「気づき」やスクリーニングなどに用いる
客観的な評価方法も存在しない。 
 
２． 研究の目的 
	 本研究は、「不器用さ」、「発達性協調運動
障害」に関し、多数の発達障害臨床例の詳細
な検討、モーションキャプチャーやワイヤレ
ス筋電図などのバイオメカニクスによる行
動計測、事象関連電位、ＮＩＲＳなどニュー
ロイメージングにより、各障害相互の関連の
解明、新しい疾患概念の提唱、乳幼児・就学
前健診の科学的裏づけ、新しい療育プログラ
ムの開発などにつなげることを目的とする。	 
 
３．研究の方法 
(1)	 多数の発達障害例において、「不器用さ」、
「発達性協調運動障害」について詳細に検討
を行い、現在の臨床診断の問題点や新しい疾
患概念の必要性の提言に資する。	 
(2)	 現在、我が国において、子どもの「不器
用さ」「発達性協調運動障害」に関して、こ
れらを客観的に評価する指標はない。本研究
を進めるに当たり、これらの国際的な評価法
の作成・確立は必須である。	 
(3)モーションキャプチャー、テレメータ筋
電図などバイオメカニクスによる小児にお
ける協調運動の定量的解析の検討を行う。 
(4)小児における脳機能イメージング方法に
ついて検討する。 
 
４．研究成果	 
（１）発達障害臨床例における「不器用さ」
についての詳細な検討	 
①	 高機能広汎性発達障害 72 例で「不器用
さ」について検討し、粗大運動発達の遅れを
40％、微細運動発達の遅れを 33％に認めた。
また、上野による「学習障害児の行動チェッ
クリスト」における不器用さに関する項目で
は、手先が不器用（保護者評価 26％	 教師評
価 26％）、つま先/片足立ちが苦手（保護者 6％、
教師 10％）、歩行／走行が不自然（保護者 4％	 
教師 7％）、協応運動が苦手（保護者 32％	 教
師 29％）、書字が苦手（保護者 35％	 教師
28％）であった。	 
②発達障害 143 例で書字困難を 68％に、微細
運動の苦手さを 49％に認めた。	 
	 以上から、広汎性発達障害においても多様
性があり、単純にアスペルガー障害の診断基
準に「不器用さ」を加えるという説には疑問
も残る。	 
③日常診療において、PDD、AD/HD や LD のき
ょうだい例を経験することは少なくない。こ
れまで PDD、AD/HD や LD のきょうだい例の検
討の報告は散見されるが、「不器用さ」に関
する検討は少ない。そこで発達障害きょうだ
い例 68 組 140 名（男 119 名、女 31 名）を対
象に、「上野のチェックリスト」の中で「不
器用さ」に関する項目について検討した。十
分検討しえた 18 組のうち「不器用さ」のな
い例とある例の組み合わせが 6組認められた。
また、「不器用さ」の有無が一致しても他の
発達障害診断が異なるきょうだい例を 3組認
めた。このように、比較的、遺伝的素因や生
後の環境要因が似通っているはずのきょう
だいの中でも「不器用さ」を併せ持つ例と、
ない例、また併存障害の違いなどが存在する
ことが明らかとなり、発達障害の多様性が示
唆された。 
（２）「不器用さ」「発達性協調運動障害」に
関する国際的スクリーニング法の開発	 
	 現在、我が国において、子どもの「不器用
さ」「発達性協調運動障害」に関して、これ
らを客観的に評価する指標はない。しかし、
これら評価法の作成・確立は本研究を進める
にあたり必須である。研究開始後、その方法
を模索していたところ、国際的指標で保護者
用の Developmental	 Coordination	 Disorder	 
Questionnaire	 (DCDQ)、保育士・教師用の
Motor	 Observation	 Questionnaire	 for	 
Teachers	 (MOQ-T)が相次いて発表された。そ
こで、それぞれの作成者であるカナダ・カル
ガリ大学、オランダ・グローニンゲン大学と
の国際共同研究を開始し、これら日本語版の
作成を開始した。日本語版の作成と異文化へ
の適応にあたっては、国際的ガイドライン
(Spine	 25:3186-91.	 2000)に則り行った。	 	 
	 DCDQ 日本語版についてはある都市の公立
保育園，小学校，中学校に通う子どもの保護
者に対して文書による同意のもと調査を行
い、6330 名の回答を得、心理測定特性の検討
を行ったところ、因子分析では３因子、α係
数は総得点で.91、動作における身体統制
が.91、微細運動が.91、全般的協応性が.81
と高い信頼性を有することが示された。協調
運動の発達を検討したところ，動作における
身体統制と微細運動については，学年の上昇
にともなって線形に上昇していく傾向がみ
られた。	 
	 また、保育士・教師用である、MOQ-T 日本
語版に関しては、全国の小中学校教師より 6
～15歳8272名のデータを得ることができた。
内的整合性は Cronbach のα係数は 0.95、ま
た、級内相関係数(ICC)も 0.947	 から 0.955
と高く、因子分析では粗大運動と微細運動の
2因子とオリジナルと同様の結果であった。	 
	 	 
（３）高性能モーションキャプチャーを用い
た協調運動のバイオメカニクス解析の試み	 
	 
	 発達障害に関して５歳児健診の重要性が
言われている。ここでの医師による診察は、
歩行や回内・回外など変換運動などがあげら
れている。これらはいわゆる微細神経徴候
（Soft Neurological Signs）とよばれ、ロコ
モーション・協調運動の発達をチェックする
項目であるが、その判定は、経験論的な主観
や、できる・できないの２択によることが多
く、科学的裏づけはいまだ乏しい。そこで、
これらの定量的計測法の検討を行った。 
	 3D モーションキャプチャーを用いてこれ
らの計測の検討を行い、図のようにその方法
を確立した。	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図左：つぎ足歩行における定型（左・下黒線）と
稚拙な例（右・下赤線）図右：回内・回外変換運
動における定型（左・下黒線）と稚拙な例（右・
下赤線）	 
（４）小児でも適応可能な小型のワイヤレ
ス・多チャンネル筋電図計を開発し、歩行の
際の筋電変化についての基礎的検討を行っ
た。 
（５）	 NIRS による小児脳機能イメージン
グ装置の開発、セロトニンの PET による画像
化の解析方法の開発や強迫性障害での検討、
広汎性発達障害における事象関連電位を用
いた検討、機能的 MRI など含めた基礎的検討
を行った。	 
 
	 これまでの研究により、我が国における
「不器用さ」「発達性協調運動障害」の発達
小児科学的検討方法をほぼ確立することが
できた。今後はこれらの成果であるツールや
手法を用いて、子育て･保育･教育、医療・療
育現場での「困り感」を「気づき」に繋げる
試みや、スクリーニング、実際の発達障害の
臨床例についての検討等を行う予定である。	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